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Kualitas udara Kota Surabaya memiliki konsentrasi yang 
berubah-ubah. Perubahan ini disebabkan oleh lapisan inversi 
yang dipengaruhi temperatur dan kelembaban relatif. Penelitian 
ini dilakukan untuk menganalisa hubungan dari temperatur, 
kelembaban relatif, lapisan inversi, dan kualitas udara ambien.  
Penelitian ini menggunakan data sekunder dalam kurun 
waktu 5 tahun, mulai 2009-2014. Data tersebut perlu diolah 
terlebih dahulu sebelum dianalisa dan dikorelasikan. Pengolahan 
data itu dengan cara mencari data ketinggian lapisan inversi, 
temperatur, kelembaban relatif, dan konsentrasi gas pencemar. 
Pengolahan ini termasuk melingkupkan data berdasarkan 
kelengkapan data, pembagian musim penghujan dan kemarau, 
saat siang dan malam hari, dan pada hari senin-jum’at. 
Berdasarkan hasil pelingkupan data inilah bisa dilakukan langkah 
selanjutnya yaitu antar data satu dengan data lainnya 
dikorelasikan dengan korelasi Pearson. 
Hasil analisa data menunjukkan bahwa tidak 
berkorelasinya antara temperatur ataupun kelembaban relatif 
dengan lapisan inversi, antara lapisan inversi dengan gas 
pencemar, serta temperatur ataupun kelembaban relatif dengan 
gas pencemar. Tidak berkorelasinya ini kemungkinan  
disebabkan oleh sinar dan panas matahari, dan kondisi lapisan 
inversi subsidence yang terjadi di Kota Surabaya.  
 
Kata Kunci : Temperatur, Kelembaban Relatif, Lapisan Inversi, 
Udara Ambien, Korelasi Pearson  
 ii 
 





Determination Of Correlation Between Temperature 
Changing And Relativity Humidity To Altitude Inversion 
And Connection With Ambient Air Quality Of Surabaya 
City 
 
Name : Achmad Alvinsyah Rasyidi 
Registration Number 
 of Student : 3311100024 
Department : Environmental Engineering FTSP ITS 




Ambient air quality of Surabaya City is always changing. 
These changes are caused by the inversion layer, and affected by 
temperature and relative humidity. This study was conducted to 
analyze the relationship of temperature, relative humidity, the 
inversion layer, and the ambient air quality. 
This study is using data within 5 years, starting 2009-
2014. These data should be treated before it is analyzed and 
correlated. This study using data of inversion layer height, 
temperature, relative humidity, and concentration of pollutant 
gasas. Scope of the data based on completeness of data input, 
the rainy season and the dry season , the day and night , and on 
Monday-Friday. Data scoping results to be correlated with 
Pearson Correlation. 
Results of data analysis showed that no correlation 
between temperature or relative humidity with inversion layer, 
between inversion layer with pollutant gases, as well as 
temperature or relative humidity with pollutant gases. No 
correlation is probably caused by the condition of subsidence 
inversion layer, and light and heat of the sun that occurred in 
Surabaya City. 
 
Keywords: Temperature, Relative Humidity, Inversion Layer, Air 
Quality Ambient, Pearson Correlation  
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1.1 Latar Belakang 
 
Kota Surabaya adalah Kota Metropolitan yang memiliki 
berbagai aktivitas seperti industri, perdagangan, maupun 
permukiman. Di Kota Metropolitan, permasalahan lingkungan 
sangat kompleks akibat darinya besarnya dan cepatnya 
urbanisasi (Atash, 2007). Setiap kegiatan yang terjadi di Kota 
Surabaya akan berdampak terhadap lingkungan di Kota 
Surabaya. Dampak itu berupa pencemaran air, tanah, maupun 
udara. Dampak pencemaran udara terhadap manusia sangat 
berbahaya, sehingga menjadi perhatian serius bagi Kota-Kota 
Metropolitan (Susanto, 2005). Pencemaran udara yang terjadi 
dapat merubah kualitas udara di Kota Surabaya menjadi lebih 
buruk dari waktu ke waktu. Pencemaran udara dapat 
menimbulkan dampak terhadap kesehatan makhluk hidup, 
ekosistem, maupun iklim. Salah satu dampak kronis dari 
pencemaran udara adalah bronkitis dan emphysema (Mulia, 
2005). 
Pemerintah Kota Surabaya melakukan upaya dalam 
meminimalisir dampak yang terjadi akibat pencemaran udara 
terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat, maka perlu 
dilakukan pemantauan secara berkala agar dapat dilakukan 
upaya penanggulangan dampak ketika terjadi penurunan kualitas 
udara ambien. Berdasarkan Peraturan Pemerintah RI No. 41 
Tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran Udara, 
Pemantauan kualitas udara ini dapat berdasarkan status mutu 
udara ambien dan Indeks Standar Pencemaran Udara (ISPU).  
Udara ambien cenderung berubah-ubah atau tidak stabil 
di udara. Perubahan bisa dimisalkan akibat sumber polutannya 
atau dikarenakan kondisi meteorologi di Kota Surabaya, tetapi 
dalam kasus ini dispersi gas di udara di Kota Surabaya yang 
langsung dari sumbernya dapat dikatakan konstan atau sama 
akibat kegiatannya yang selalu padat. Kondisi yang berubah-
ubah ini dapat dikatakan akibat dari perubahan kondisi 
meteorologi Kota Surabaya. Kondisi metereologi dapat dicari atau 
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diketahui besaran nilainya, karena data ini  telah dianalisa oleh 
Badan Metereologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Kota 
Surabaya. Faktor meteorologi yang dapat menyebabkan 
berubahnya kualitas udara ambien dan lapisan inversi, seperti 
temperatur dan kelembaban relatif. 
Kondisi temperatur dan kelembaban relatif yang berubah-
ubah ini dapat mempengaruhi lapisan inversi yang ada. Lapisan 
inversi berkaitan dengan perubahan kondisi temperatur dan 
kelembaban relatif. Lapisan inversi yang ada akan menutup aliran 
udara yang ada di atmosfer sehingga membuat lapisan udara 
tipis di udara. (Mycock et al., 1995). Pengaruh temperatur 
terhadap lapisan inversi mempengaruhi pergerakan udara di 
atmosfer (Devasthale dan Thomas, 2012). Perubahan temperatur 
dan kelembaban relatif yang terjadi di Kota Surabaya dalam 5 
tahun terakhir sangat berbeda secara signifikan pada kondisi 




 sedangkan kelembaban relatif 
49-100% pada tahun 2009 yang dikeluarkan BLH Kota Surabaya. 
Data yang berbeda signifikan ini akan dikorelasikan dengan data 
lapisan inversi yang telah dianalisa oleh BMKG Kota Surabaya, 
sehingga dapat dibandingkan dan dikorelasikan.  
Hasil korelasi dari kedua data inilah dapat digunakan 
sebagai bahan pertimbangan dengan data kualitas udara ambien 
di Kota Surabaya. Pertimbangan ini dipakai dalam menentukan 
kondisi kualitas udara Kota Surabaya yang berubah-ubah dengan 
kondisi temperatur dan kelembaban relatif maupun dengan 
lapisan inversi, sehingga dari data korelasi sebelumnya 
dikorelasikan kembali dengan kualitas udara ambien Kota 
Surabaya yang telah dianalisa oleh Badan Lingkungan Hidup 
(BLH) Kota Surabaya sebagai langkah dalam kegiatan 
pemantauan kualitas udara. 
Pemantauan kualitas udara digunakan sebagai 
memprediksi kejadian polusi udara yang memakai bahan model 
dispersi udara atmosfer (Bachtiar et al., 2014). Berdasarkan 
inilah, diperlukan penelitian data meteorologi yaitu temperatur 
dan kelembaban relatif dapat dikorelasikan dengan lapisan 
inversi dan dengan kualitas udara ambien Kota Surabaya. 
Penelitian ini digunakan sebagai bahan analisa selanjutnya yaitu 
pemantauan kualitas udara dan pemodelan kualitas udara. 
Penelitian ini diharap dapat menghasilkan bahasan terkait kondisi 
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udara ambien Kota Surabaya maupun sebagai bahan penelitian 
selanjutnya.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
 
Rumusan masalah dalam Penelitian ini adalah : 
1. Hubungan masing–masing data meteorologi yaitu 
temperatur dan kelembaban relatif dengan lapisan 
inversi. 
2. Hubungan lapisan inversi dengan kualitas udara 
ambien Kota Surabaya. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dari Penelitian ini adalah : 
1. Menganalisa dan menentukan korelasi hubungan 
temperatur dan kelembaban relatif di Kota Surabaya 
dengan lapisan inversi Kota Surabaya.  
2. Menganalisa dan menentukan korelasi hubungan 
lapisan inversi dengan kualitas udara ambien di Kota 
Surabaya. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
 
Manfaat dari Penelitian ini adalah sebagai bahan 
identifikasi awal dan pertimbangan penelitian landasan pengaruh 
meteorologi terhadap kualitas udara di Kota Surabaya. Bahan 
identifikasi ini dapat digunakan sebagai instansi Pemerintah 
maupun Peneliti selanjutnya.  
 
1.5 Ruang Lingkup 
 
Ruang Lingkup dalam Penelitian ini adalah : 
1. Penelitian dilakukan di Laboratorium Pencemaran 
Udara dan Perubahan Iklim Jurusan Teknik 
Lingkungan FTSP ITS. 
2. Waktu penelitian dilakukan selama 3 bulan yaitu 
bulan Agustus – November 2014. 
3. Data yang dipakai dalam penelitian ini adalah : 
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a. Data harian dalam kurun 5 tahun terakhir 
konsentrasi pencemar udara yang diolah BLH 
Kota Surabaya, pencemar yang digunakan 
adalah data pencemar primer dan sekunder, 
pencemar primer yaitu NO2 dan pencemar 
sekunder yaitu O3. 
b. Data lapisan inversi dalam kurun waktu 5 tahun 
terakhir dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan 
Geofisika (BMKG) yang bertempat di daerah 
Juanda, Kota Surabaya. 
c. Data Meteorologi dalam kurun waktu 5 tahun 
terakhir dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan 
Geofisika (BMKG) yang bertempat di daerah 
Perak I, Kota Surabaya. 
4. Prinsip penelitian ini adalah : 
a. Mengolah data sekunder yang akan menjadi 
landasan analisa lapisan inversi dengan kondisi 
metereoogi yaitu temperatur dan kelembaban 
relatif di Kota Surabaya. 
b. Mengolah data sekunder lapisan inversi dengan 
data kualitas udara ambien di Kota Surabaya 
yang akan dicari korelasinya dengan analisa 
statistika. 
c. Mengkorelasikan kedua analisa sebelumnya 
yaitu kondisi meteorologi dengan lapisan inversi 
dan lapisan inversi dengan data kualitas udara 
ambien Kota Surabaya. 
d. Menghubungkan korelasi data sebelumnya 
dengan formula yang ada di penelitian 
sebelumnya, korelasi data ini menggunakan 
software yaitu Microsoft Excel yang memiliki 








2.1 Pencemaran Udara 
 
Pencemaran udara adalah bertambahnya bahan atau 
substrat fisik atau kimia ke dalam lingkungan udara normal yang 
mencapai nilai tertentu sehingga dapat dihitung atau diukur serta 
memberikan dampak pada manusia dan makhluk lainnya 
(Mukono, 2005). Berdasarkan Peraturan Pemerintah RI No. 41 
tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran Udara, 
pencemaran udara adalah masuknya atau dimasukkannya zat, 
energi dan/atau komponen lain ke dalam udara ambien oleh 
kegiatan manusia sehingga kualitas udara ambien turun sampai 
ke tingkat tertentu yang menyebabkan udara ambien tidak 
memenuhi fungsinya. 
Pencemaran udara disebabkan oleh aktivitas yang terjadi 
di sebuah kota. Kegiatan yang terjadi di dalam sebuah kota 
sangat beragam, seperti kegiatan industri, perdagangan, 
transportasi, maupun permukiman. Kegiatan transportasi di Kota 
Surabaya akibat dua polutan yang ditimbulkan semua jenis 
kendaraan di Surabaya, yakni partikel dan gas (Badan 
Lingkungan Hidup (Anonim, 2011a). Kedua parameter ini dapat 
berbahaya untuk kesehatan. Partikel udara yang ada berasal dari 
asbes yang keluar dari sisa kampas kopling dan rem kendaraan, 
selain itu partikel karet sisa gesekan ban dengan aspal. Partikel 
yang tidak bisa dilihat kasat mata itu akan dihirup manusia dan 
terakumulasi dalam tubuh. Sedangkan polutan gas yang 
biasanya diproduksi kendaraan, yakni hasil pembakaran mesin 
baik solar maupun premium seperti gas karbon dioksida (CO2) 
dan karbon monoksida (CO). 
Diantara gas pencemar yang berpengaruh tentang penurunan 
kualitas udara seperti gas n 
 
2.1.1 Udara Ambien 
 
Udara ambien adalah udara bebas dipermukaan bumi 
pada lapisan troposfir yang berada di dalam wilayah yuridis 
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Republik Indonesia yang dibutuhkan dan mempengaruhi 
kesehatan manusia, mahluk hidup dan unsur lingkungan hidup 
lainnya. Udara ambien perlunya dilakukan perlindungan mutu 
udara ambien adalah upaya yang dilakukan agar udara dapat 
memenuhi fungsi sebagaimana mestinya. Berdasarkan Peraturan 
Pemerintah RI No. 41 Tahun 1999 tentang Pengendalian 
Pencemaran udara, Pemantauan kualitas udara ini dapat 
berdasarkan status mutu udara ambien dan Indeks Standar 
Pencemaran Udara (ISPU).  
Didalam ISPU terdapat beberapa gas yang digunakan 
sebagai  parameter pencemar udara. Beberapa gas parameter itu 
adalah gas NO2, gas O3, gas SO2, gas CO, dan PM10. Parameter 
itu dapat mencemari lingkungan bila diemisikan dalam 
konsentrasi tinggi. Gas karbon monoksida (CO) merupakan gas 
yang tidak berwarna, tidak berbau, dan bersifat racun dihasilkan 
dari pembakaran tidak sempurna bahan bakar fosil, misalnya gas 
buangan kendaraan bermotor. Sulfur dioksida (SO2) merupakan 
gas yang berbau tajam, tidak berwarna, dan tidak bersifat korosi. 
SO2 dihasilkan dari pembakaran bahan bakar yang mengandung 
sulfur terutama batu bara. Partikulat merupakan polutan udara 
yang paling jeas terlihat dan berbahaya. Biasanya partikulat 
dihasilkan dari cerobong pabrik berupa asap hitam tebal. Adapun 
partikel yang termasuk ke dalam partikulat tersebut yaitu aerosol, 
debu, dan asap. Nitrogen dioksida (NO2) merupakan gas yang 
paling beracun yang dihasilkan dari pembakaran batu bara di 
pabrik, pembangkit listrik dan kendaraan bermotor. Oksidan (O3) 
molekul yang sangat reaktif di dalam tubuh dan pada hakekatnya 
dapat merusak bio molekul penting tubuh. 
 
2.1.1.1 Gas NO2 
 
NO2 memiliki ciri-ciri berwarna yang tajam yaitu merah 
kecoklatan dalam bentuk gas atau kuning kecoklatan dalam cair. 
NO2 memiliki berat molekul 46 dan masa jenis sebesar 1,5 g/ml. 
Selain itu NO2 dapat terlarut dalam air yang memiliki kelarutan 
sebesar 0,0292 g/100 ml pada suhu O
0
C. Dalam kondisi yang 
semakin panas, kelarutan akan semakin kecil. Gas ini terjadi 
ketika panas dalam pembakaran menyebabkan reaksi antara 
oksigen dengan nitrogen yang terdapat di udara yaitu reaksi 
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antara O3 dan NO pada siang hari, dimana membentuk NO2 dan 
O2. Radikal bebas bereaksi sangat cepat dengan NO membentuk 
NO2. Gas ini mengakibatkan berbagai macam bahaya. Gas ini 
dapat menyebabkan kerusakan pada paru-paru. Bila gas ini 
bereaksi dengan air membentuk asam. Konsentrasi NO2 
cenderung naik, bila terjadi penurunan berarti terjadi reaksi 
fotokimia. Hasil reaksi fotokimia berupa gas O3 yang akan 
mencapai puncak pada siang hari. Sedangkan pada sore hari, 
reaksi fotokimia mulai melemah dan nilai NO2 pun mulai 
meningkat. Reaksi fotokimia ini dapat mengakibatkan kabut asap 
yang terjadi di troposfer (Sari, 2015). 
 
2.1.1.2 Gas O3 
 
 Ozon merupakan komponen utama kabut asap 
fotokimia yang memiliki warna coklat terlihat ringan dan hasil 
dalam mengurangi masalah visibilitas dan kesehatan. Sumber 
utama ozon adalah petir dan pembakaran hutan. Selain itu juga 
ozon terbentuk dari reaksi fotokimia yang kosentrasinya 
tergantung dari aktivitas alamiah antropogenik setempat. Di 
permukaan tanah , ozon terbentuk ketika oksida nitrogen ( NOx ) 
dan senyawa organik volatil (VOC) bereaksi dengan adanya sinar 
matahari . Pembakaran bahan bakar fosil adalah penyebab 
buatan manusia utama oksida nitrogen, sedangkan penggunaan 
kendaraan bermotor, dan proses industri dalam industri 
petrokimia merupakan sumber senyawa organik yang mudah 
menguap. Sebagian orang salah dalam mengartikan konsentrasi 
ozon di troposfer tinggi hanya terjadi di kota-kota besar, tetapi 
konsentrasi ozon lingkungan yang tinggi dapat dan memang 
terjadi di mana saja. Disaat ozon terbentuk, konsentrasi puncak 
ozone terjadi selama saat sore hari, saat paparan sinar matahari 
tinggi. Namun, di daerah yang arah anginnya berlawanan seperti 
biasanya, sumber utama VOC dan NOx mungkin mengalami 
puncak ozon di sore dan malam hari, setelah angin telah 
membawa ozon dan yang VOC dan NOx. Dengan demikian, 
konsentrasi ozon yang tinggi dapat terjadi di daerah terpencil dan 





2.2 Lapisan Inversi  
 
Lapisan inversi adalah keadaan saat udara panas 
menyelimuti udara dingin karena temperatur udara ambien yang 
meningkat sesuai dengan ketinggian atau saat lapse rate menjadi 
negatif (Muzayanah, 2012). Lapisan inversi disebabkan adanya 
pendinginan di permukaan bumi yang diakibatkan oleh bahan 
bangunan yang memiliki sifat cepat atau dingin sesuai dengan 
kondisi lingkungannya (Thermal Conductor). Lapisan inversi 
berkaitan dengan dispersi gas polutan. Gas polutan yang berada 
di udara akan terperangkap di lapisan bawah karena polutan 
tidak dapat bergerak secara vertical ke udara. Berdasarkan hal ini 
lapisan atmosfer di permukaan lebih dingin daripada lapisan 
atmosfer di atasnya pada saat malam hari (tanpa radiasi 
matahari) sehingga terbentuk lapisan inversi. Lapisan inversi 
dipengaruhi oleh beberapa faktor di atmosfer. Lapisan inversi di 
udara dipengaruhi oleh kelembaban relatif  
Lapisan inversi bisa terbentuk karena beberapa hal yaitu 
diantaranya adalah inversi oleh pemanasan radiasi dan inversi 
oleh adveksi. Lapisan inversi yang terbentuk oleh adveksi  yang 
artinya perpindahan udara dingin atau panas yang disebabkan 
oleh kerapatan udara. Kerapatan udara ini dapat berpindah 
melalui kerapatan tinggi menuju kerapatan rendah. Hal ini terjadi 
ketika udara dingin beralih menuju permukaan atau ketika angin 
laut menekan udara yang lebih dingin ke permukaan. Hal seperti 
ini dapat pula terjadi ketika  kerapatan udara dingin berpindah 
kebawah menuju ke lereng dan meluncur kebawah lapisan udara 
hangat. Jika hal ini terjadi, maka intensitas radiasi inversi akan 
meningkat. Udara hangat berpindah diatas permukaan yang 
dingin, beberapa udara yang paling dekat dengan permukaan 
menjadi lebih dingin, sementara udara yang lebih tinggi tetap 
hangat.  
 
2.3 Atmosfer dan Meteorologi 
 
Kondisi di atmosfer tergantung dari kondisi dari 
permukaan bumi dalam kurun waktu yang lama (Stull, 1988). 
Atmosfer merupakan lapisan udara yang menyeliputi di 
permukaan bumi ini, yang dapat mencampurkan berbagai gas 
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yang tidak berwarna dan tidak terlihat di udara. Lapisan di 
atmosfer tergantung dari perbedaan tekanan dan perbedaan 
suhu. Bila lapisan atmosfer terkena panas akan mengembang 
dan akan mengerut bila dalam keadaan dingin. Bila terjadi 
perbedaan tekanan, maka terjadi pergerakan udara dari tekanan 
tinggi le tekanan rendah.  
Cuaca adalah keadaan udara di suatu tempat tertentu 
yang relatif sempit dalam waktu tertentu yang singkat juga. 
Berdasarkan BMKG mengartikan cuaca adalah fenomena fisik 
dari atmosfer yang berhubungan temperatur, tekanan udara, 
angin, awan, dan sebagainya di suatu tempat dan pada waktu 
tertentu. Cuaca dapat berubah dengan cepat dan sewaktu-waktu 
dalam hitungan menit ataupu jam, sehingga perlu adanya kajian 
secara ilmiah tentang cuaca yang disebut meteorologi. 
 
2.3.1 Hubungan Temperatur dengan Atmosfer 
 
Temperatur adalah kondisi yang menyatakan besaran 
dari total perpindahan antara dua buah benda. Temperatur atau 
suhu adalah salah satu bahan mentah dalam menentukan 
prakiraan cuaca maupun analisa cuaca. Suhu udara permukaan 
akan mengalami kenaikan ketika siang hari dan akan menurun 
ketika malam hari dan hal ini berlanjut hingga hari-hari berikutnya. 
Berdasarkan kejadian hal inilah, temperatur di lapisan udara 
dapat mempengaruhi lapisan atmosfer yang ada. 
 
2.3.2 Hubungan Kelembaban Relatif dengan Atmosfer 
 
Kelembaban relatif adalah perbandingan dalam persen 
untuk tekanan uap yang diamati dengan tekanan uap 
jenuh/saturasi pada suhu dan tekanan udara yang sama. 
Perbedaan kelembaban relatif permukaan bisa dijadikan sebagai 
landasan dalam menganalisa kejadian cuaca yang dapat 
mempengaruhi lapisan atmosfer. Kelembaban relatif adalah 
faktor yang menyebabkan perubahan kimia, ukuran partikel 
maupun karakteristik dalam partikel gas (Day et. al, 2000). 
Secara umum, kelembaban relatif berkurang dengan 




2.4 Korelasi Pearson 
 
Proses analisa data digunakan sebagai mencari 
kesinambungan antara dua data yang dicari sehingga didapat 
persamaan dalam kedua hal. Teknik analisis data merupakan 
cara yang digunakan untuk menjawab rumusan masalah dalam 
penelitian. Tujuan dilakukan analisi data untuk mendapatkan 
kesimpulan dari hasil penelitian. Salah satu teknis analisis data 
yang digunakan dalam penelitian adalah kuantitatif korelasi, 
dimana penelitian korelasi bertujuan untuk mencari ada tidaknya 
hubungan/ korelasi, bila ada, perlu diketahui besarnya hubungan/ 
korelasi serta penting atau tidaknya hubungan/ korelasi itu. 
Analisa korelasi adalah studi yang membahas derajat 
hujungan antara variabel-variabel. Analisa korelasi menggunakan 
korelasi Pearson. Analisa korelasi Pearson digunakan sebagai 
dari analisis koefisien korelasi Pearson untuk mengetahui arah 
hubungan dan besarnya hubungan berbagai variabel sesuai 
dengan yang dihipotesakan dalam model pengujian (Arianto, 
2001). Model korelasi Pearson memiliki kelebihan dan 
kekurangan yang dapat dilihat pada tabel 2.1. 
 
Tabel 2.1 Kekurangan dan Kelebihan Korelasi Pearson 
Kelebihan korelasi Pearson Kekurangan korelasi Pearson 
Koefisien korelasi Pearson dapat 
menunjukkan arah hubungan antar 
variabel. 
Tidak terpengaruh dengan nilai 
ekstrim. 
Koefisien korelasi Pearson dapat 
menunjukkan tingkat korelasi 
variabel. 
Koefisien korelasi bisa salah 
jika pemilihan variabelnya tidak 
tepat.  
Sumber : Arianto, 2001 
 
Analisa  korelasi menggunakan ukuran untuk mengetahui 
korelasi, terutama untuk data kuantitatif yang dinamakan 
koefisien korelasi (Sudjana, 1995). Menurut Sudjana, Koefisien 
korelasi r harus memenuhi syarat sebagai berikut: 
a. Kadar hubungan dikatakan tinggi apabila nilai koefisien 
korelasi besar dan harus kecil apabila kadar hubungan itu 
lemah.  
b. Koefisien korelasi harus bebas dari satuan yang digunakan 
untuk mengukur variabel-variabel. 
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Sebelum diimplementasi, uji Korelasi terlebih dulu harus 
memenuhi serangkaian asumsi. Asumsi-asumsi uji Korelasi 
adalah: 
1. Normalitas artinya sebaran variabel-variabel yang hendak 
dikorelasikan harus berdistribusi normal.  
2. Linearitas artinya hubungan antara dua variabel harus linier. 
Misalnya ditunjukkan lewat straight-line.  
3. Ordinal artinya variabel harus diukur dengan minimal skala 
Ordinal.  
4. Homoskedastisitas artinya variabilitas skor di variabel Y harus 
tetap konstan di semua nilai variabel X. 
 
Koefisien korelasi Pearson dapat dihitung menggunakan 
rumus dibawah ini. 
 
 
Dimana :  
 r = Koefisien korelasi Pearson  
xi = Variabel x dalam skala interval  
yi = Variabel y dalam skala interval  
n = Jumlah responden 
 
Koefisien korelasi terletak antara -1 dan  +1, yaitu -1 ≤ r ≤+1.  
- Bila nilai r = - 1, korelasi bernilai negatif (berlawanan arah); 
artinya terdapat hubungan negatif yang sempurna antara 
variabel X dengan variabel Y.  
- Bila nilai r = + 1, maka korelasi bernilai positif (searah); 
artinya terdapat hubungan positif yang sempurna antara 
variabel X dengan variabel Y.  
c. nilai r = 0, maka variabel tidak berkorelasi secara linear; 
artinya tidak ada hubungan antara variabel X dengan Y.  
 
2.5 Penelitian terdahulu 
 
Penelitian terdahulu digunakan sebagai acuan dalam 
metoda ataupun hasil yang berhubungan dengan penelitian yang 
dilakukan. Penelitian terdahulu ini berhubungan korelasi antara 
...... Rumus 1 
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lapisan inversi, temperatur, kelembaban relatif, gas pencemar. 
Penelitian terdahulu inipun tidak harus tentang korelasi, tetapi 
dapat tentang kondisi meteorologis dan lapisan inversi yang 
berada di dekat pantai. Nilai korelasi tidak selalu sama yang 
dilakukan dalam sebuah penelitian antara satu kota dengan kota 
lainnya diakibatkan terdapat perbedaan sumber polusi, distribusi 
polusi, kondisi meteorologi dan topografi dari kota tersebut. 
Berbagai penelitian menunjukan terdapat bukti korelasi antara 
kualitas udara dan faktor meteorologi, namun hubungan tersebut 
tidak selalu konsisten atau bahkan bertentangan (Li et al., 2014). 
Korelasi yang diuji terkait perubahan temperatur, kelembaban 
relatif, ketinggian lapisan inversi, dan kualitas udara ambien pada 
beberapa kota. Berdasarkan penelitian Seidel et al., 2010, lapisan 
inversi dipengaruhi oleh beberapa kondisi meteorologi seperti 
temperatur, kelembaban relatif, refractivity, kelembaban specific, 
dan luas parcel di udara.  
Didalam penelitian Bachtiar, 2014, penelitian terkait 
estimasi ketinggian lapisan inversi dengan model dispersi, 
estimasi ketinggian ini menggunakan beberapa parameter 
meteorologi yaitu friksi kekasaran percepatan secara vertical, 
radiasi matahari, dan temperatur. Estimasi ini selain 
menggunakan model juga mempertimbangkan variabel 
meteorologi. Pertimbangan ini dengan cara menghitung besar 
kekasaran yang terjadi dalam sebuah kota secara vertical akibat 
gedung pencakar langit yang ada, menghitung radiasi matahari, 
temperatur kota. Estimasi ketinggian lapisan inversi dikorelasikan 
dengan ketinggian lapisan inversi yang didapat secara langsung 
untuk menguji estimasi lapisan inversi. Hasil korelasi tersebut 
mendapat nilai 0,8-0,9. 
Berdasarkan penelitian Gaffen et al., 1992, yang 
menggunakan 50 data SUF radiosonde yang ada sejak 1973-
1990 untuk membandingkan data temperatur dengan 
kelembaban relatif. Hasil penelitian ini mendapat hasil korelasi 
yang besar 0,61 antara temperatur dan kelembaban relatif di 
daerah subtropis, dan sebesar 0,16 didaerah tropis. Nilai kecil 
korelasi temperatur dan kelembaban relatif ini disebabkan oleh 
perpindahan panas atau dingin angin berasal dari kerapatan 
udara yang terjadi di daerah SUF. Bila melihat penelitian Helmis 
et al., 2011, lapisan inversi pada malam hari relatif tinggi daripada 
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siang hari karena tekanan angin yang terjadi akibat angin laut 
yang terjadi, karena bila tekanan angin rendah maka 
menghasilkan lapisan inversi rendah, dan bila tekanan angin 
tinggi menghasilkan lapisan inversi tinggi. Di penelitian ini pula 
disebutkan bahwa konsentrasi gas pencemar seperti gas NO2 
dan O3 dengan semakin tingginya lapisan inversi konsentrasi 
semakin menurun hingga 50%.    
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3.1 Penjelasan Umum  
 
Penelitian ini memerlukan metoda dalam mencapai 
tujuan penelitian yang ingin dicapai. Penelitian ini diawali dengan 
melakukan pengumpulan data dari BMKG terkait lapisan inversi 
dan meteorologi. Data konsentrasi gas pencemar didapat dari 
BLH Kota Surabaya. Selanjutnya dilakukan analisis korelasi data 
meteorologi yaitu temperatur dan kelembaban relatif dengan 
lapisan inversi dan lapisan inversi dengan data konsentrasi gas 
pencemar di Kota Surabaya. Berdasarkan hasil analisis tersebut, 
dilakukan analisa selanjutnya korelasi dari data meteorologi 
terhadap kualitas udara ambien Kota Surabaya.  
 
3.2 Kerangka Penelitian 
 
Kerangka penelitian merupakan acuan dalam 
melaksanakan penelitian yang dibuat berdasarkan permasalahan 
yang ada dalam ide untuk mencapai tujuan penelitian. Penelitian 
ini bertujuan untuk menganalisa korelasi hubungan data 
temperatur dan kelembaban relatif dengan menentukan korelasi 
hubungan lapisan inversi dan dengan kualitas udara ambien di 
Kota Surabaya. Langkah kerja yang dilakukan pada penelitian ini 
dijelaskan pada Gambar 3.2. 
 
3.2.1 Ide Penelitian dan Studi Literatur 
 
Kondisi udara ambien yang berubah-ubah akibat kondisi 
meteorologi merupakan dasar dari munculnya ide tugas akhir ini. 
Kondisi meteorologi dapat mempengaruhi lapisan inversi yang 
ada dan lapisan inversi dapat mempengaruhi kondisi kualitas 
udara ambien Kota Surabaya, sehingga dicari korelasi masing-
masing. Korelasi kedua hal diatas dapat dikorelasikan lagi dan 
dapat ditarik kesimpulannya bagaimana pengaruh meteorologi 
dengan kualitas udara ambien. Berdasarkan hal inilah judul 
penelitian ini adalah “Penentuan Korelasi Perubahan Temperatur 
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Dan Kelembaban Relatif Terhadap Ketinggian Inversi Dan 
Hubungannya Dengan Kualitas Udara Ambien Kota Surabaya”. 
Studi literatur dilakukan dengan mencari bahan-bahan 
terkait dengan penelitian ini yang dapat menunjang pelaksanaan 
penelitian dari sumber-sumber yang ada baik dari buku, jurnal 
ilmiah, artikel, internet, tugas akhir, maupun dari dinas-dinas 
terkait. Sumber-sumber pustaka yang digunakan, antara lain: 
 Literatur tentang pengertian dan bahaya pencemaran 
udara, pengertian udara ambien, karakteristik gas NO2, 
dan O3. 
 Literatur tentang pengertian lapisan inversi. 
 Literatur tentang pengaruh temperatur dan kelembaban 
relatif terhadap lapisan inversi. 
 Literatur tentang pemahaman korelasi Pearson. 
 Literatur tentang penelitian terdahulu yang berkaitan 





Kualitas udara ambien yang berubah-ubah dipengaruhi oleh lapisan inversi dan lapisan 
inversi dipengaruhi meteorologi seperti temperatur dan kelembaban relatif. Penelitian 
ini untuk menganalisa hubungan terhadap lapisan inversi, temperatur dan kelembaban 
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Ide Penelitian:  
Penentuan Korelasi Perubahan Temperatur dan Kelembaban Relatif 
terhadap Ketinggian Inversi dan Hubungannya Dengan Kualitas Udara 
Ambien Kota Surabaya 
 
Gambar 3.1 Kerangka Penelitian 
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3.2.2 Pengambilan Data  
 
Pengambilan data ini bertujuan untuk mengetahui dan 
mendapatkan segala sesuatu yang diperlukan dalam penelitian 
sebagai dasar pada tahap analisis dan pembahasan. Data yang 
dikumpulkan berupa data sekunder. Data sekunder yang 
diperlukan adalah data harian temperatur, kelembaban relatif, 
lapisan inversi, dan konsentrasi gas pencemar.  
Data yang diperlukan memiliki kurung waktu 5 tahun yang 
digunakan untuk mempermudah analisis data. Data yang 
digunakan pada pukul 00.00 WIB dan 12.00 WIB. Pada pukul 
00.00 WIB digunakan sebagai data yang mencerminkan dalam 
sumber pencemar tidak ada, sedangkan pada pukul 12.00 WIB 
digunakan sebagai data yang mencerminkan dalam sumber 
pencemar dalam kondisi puncak karena terdapat aktivitas yang 
bermacam-macam sehingga dapat dilihat bagaimana 
pengaruhnya terhadap kualitas udara ambien Kota Surabaya.  
Data sekunder dalam penelitian ini terbagi menjadi 3 
macam, antara lain :  
1. Data temperatur dan kelembaban relatif Kota Surabaya 
berasal dari BMKG Perak I yang digunakan untuk analisa 
korelasi dengan lapisan inversi maupun dengan konsentrasi 
gas pencemar selama 5 tahun terakhir mulai 1 Januari 2009–7 
Oktober 2014. Penggunaan data yang berasal dari BMKG 
Perak I dapat dijadikan data temperatur dan kelembaban 
relatif Kota Surabaya karena pengambilan data yang masih 
dilakukan di Kota Surabaya.  
 
2. Data lapisan inversi dari BMKG Juanda yang digunakan data 
analisa korelasi data temperatur, kelembaban relatif, dan 
konsentrasi gas pencemar selama 5 tahun terakhir mulai 1 
Januari 2009–7 Oktober 2014. Penggunaan data BMKG 
Juanda dikarenakan data lapisan inversi hanya didapatkan 
menggunakan Radiosonde yang dimiliki oleh BMKG. 
Berdasarkan data yang diterima, lapisan inversi belum dapat 
diketahui berapa ketinggiannya sehingga perlu dicari 
ketinggian lapisan inversi. Pencarian ketinggian ini dengan 
membuat profil temperatur. Profil temperatur yang ada terjadi 
perbedaan temperatur, dalam perbedaan temperatur ini bila 
 19 
 
terjadi perubahan yang ekstrem, dapat dikatakan lapisan 
inversi terjadi pada kondisi sebelum itu, selain itu dalam 
kondisi umum, lapisan inversi dalam ketinggian 400-700m 
(Srivastava, 2010). Hal ini diperjelas lagi oleh Ferrero et al., 
2011, Lapisan inversi berada pada ketinggian dibawah 1500 
m. 
 
3. Data Konsentrasi gas pencemar di Kota Surabaya yang 
digunakan untuk analisa korelasi kualitas udara ambien Kota 
Surabaya dengan lapisan inversi dengan temperatur dan 
kelembaban relatif selama 5 tahun terakhir mulai 1Januari 
2009 – 7 Juli 2014. Kota Surabaya memiliki 7 buah SUF ISPU, 
akan tetapi ketersediaan data yang minim di SUF yang ada. 
Hal ini mengakibatkan hanya menggunakan data beberapa 
SUF.  
Gas pencemar yang digunakan 2 yaitu data gas NO2, dan O3 
sebagai parameter dalam kualitas udara ambien karena di 
dalam daerah ketinggian inversi dapat ditemukan NOx atau 
NO2, O3 (Baxter,1990). Gas pencemar yang digunakan 
berdasarkan pencemar primer dan sekunder. Pencemar 
primer menggunakan gas NO2. Untuk gas NO2 menggunakan 
SUF 1 dan 4. Pencemar sekunder menggunakan gas O3 yang 
pengambilan data berdasarkan data SUF 1, 4, dan 5. 
Pemilihan SUF ini berdasarkan jumlah data yang diperoleh 
atau terbaca oleh alat konsentrasi pencemar dan berdasarkan 
nilai data yang berubah-ubah tiap harinya. Perubahan data 
diakibatkan pencemar dan masih bagusnya alat pembaca 
konstrasi pencemar yang digunakan, karena bila nilai data 
relatif sama tiap harinya dapat dikatakan SUF tersebut dalam 
kondisi rusak.  
Kota Surabaya telah memiliki jaringan pemantauan kualitas 
udara ambien yang terdiri dari lima SUF pemantau tetap 
(Anonim, 2011a). Pengukuran kualitas udara ambien Kota 
Surabaya dilakukan berdasarkan Peraturan Gubernur Jawa 
Timur no. 10 tahun 2009 tentang Baku Mutu Udara Emien dan 
Emisi Sumber Tidak Bergerak di Jawa Timur (PP no 41 tahun 






























































































Sumber : Anonim, 2011a 
 
3.2.3 Pelingkupan Data Lapisan Inversi, Temperatur, 
Kelembaban Relatif, Dan Kualitas Udara Ambien Kota 
Surabaya 
 
Data yang digunakan penelitian ini menggunakan data 
lapisan inversi, temperatur, kelembaban relatif, dan kualitas udara 
ambien Kota Surabaya yang digunakan dalam 5 tahun terakhir. 
Berdasarkan data yang digunakan diperlukan pelingkungan untuk 
mencari perbandingan data yang dapat memperlihatkan 
pengaruh temperatur dan kelembaban relatif terhadap lapisan 
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inversi maupun kualitas udara ambien. Proses pelingkupan data 
dilakukan dengan mempertimbangkan data lapisan inversi sesuai 
dengan rentang siang dan malam hari, selain itu perlu dibedakan 
saat musim kemarau dan penghujan karena dapat menyebabkan 
error dalam analisa data karena lapisan inversi dan kualitas udara 
ambien dapat hilang atau bersih akibat tersapu oleh hujan yang 
terjadi. Pelingkupan ketiga data dilakukan dengan ketersediaan 
data yang ada, karena bila ada data pada hari itu yang tidak 
terrekam oleh alat, data yang salah satu kosong itu tidak dapat 
digunakan karena dapat membuat data menjadi berubah secara 
ekstrim sehingga data menjadi tidak dapat dikorelasikan. Selain 
itu, diperlukan pelingkupan data pada hari aktif kerja yaitu hari 
senin hingga hari jum’at. Pelingkupan data berdasarkan hari 
diharapkan dapat diketahui korelasi dari konsentrasi pencemar 
pada saat puncak karena terjadi berbagai aktivitas di Kota 
Surabaya. Berdasarkan penjabaran diatas, dilakukan pelingkupan 
data lapisan inversi, temperatur, kelembaban relatif, dan kualitas 
udara ambien Kota Surabaya dengan mengambil data pada pukul 
00.00 WIB dan 12.00 WIB, musim kemarau dan penghujan, dan 
hari senin hingga hari jum’at. Penyortiran data dapat dikatakan 
selesai bila data telah dipilah berdasarkan penjelasan 
sebelumnya, lalu dapat dilakukan uji korelasi Pearson. 
 
3.2.4 Korelasi Data Lapisan Inversi Dengan Data Temperatur 
Dan Kelembaban Relatif Dan Dengan Kualitas Udara 
Ambien Kota Surabaya 
 
Berdasarkan data yang telah dilakukan pelingkupan 
dilakukan analisa korelasi Pearson yang dilakukan dengan 
melakukan kombinasi linier dari data lapisan inversi dengan 
temperatur, kelembaban relatif, dan kualitas udara ambien. 
Korelasi Pearson dilakukan dengan software Microsoft Excel. 
Penggunaan software ini untuk mempermudah korelasi yang 
dilakukan.  
 
3.2.5 Kesimpulan Dan Saran 
 
Pembahasan yang telah dilakukan maka dapat diambil 
suatu kesimpulan yang menyatakan ringkasan dari hasil 
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penelitian yang menjawab perumusan masalah penelitian. 
Kesimpulan yang ada berdasarkan hasil korelasi yang dilakukan. 
Selain pembahasan, saran dapat diberikan untuk perbaikan 




PEMBAHASAN DAN ANALISA DATA 
 
 
4.1 Pelingkupan Data Meteorologi, Lapisan Inversi, dan 
Konsentrasi Gas Pencemar 
 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa dan 
menentukan korelasi hubungan data temperatur dan kelembaban 
relatif di Kota Surabaya dengan lapisan inversi Kota Surabaya 
dan menganalisa dan menentukan korelasi hubungan lapisan 
inversi dengan kualitas udara ambien di Kota Surabaya. 
Berdasarkan data yang telah didapatkan sebelumnya, perlu 
dilakukan pengolahan data sebelum pelingkupan data 
diakibatkan data yang bervariasi karena rentang jam analisa yang 
berbeda-beda sesuai dengan alat yang dipakai dalam 
pembacaan data. 
Data meteorologi yaitu data temperatur dan data 
kelembaban relatif yang dimiliki oleh BMKG Perak I. Data ini perlu 
diolah sesuai dengan tanggal dan jam yang telah direkam oleh 
alat dan disesuaikan dengan data lainnya yang dimiliki yaitu 
lapisan inversi maupun konstrasi gas pencemar. 
Data selanjutnya yaitu lapisan inversi didapatkan dari 
BMKG Juanda dengan alat Radiosonde yang dapat membaca 
lapisan inversi. Data yang diambil adalah data dalam kurun waktu 
5 tahun terakhir hingga data terdekat yang terrekam oleh BMKG 
yaitu 1 Januari 2009 hingga 7 Oktober 2014. Data BMKG ini 
didapatkan berasal dari Hastuadi Harsa yang bekerja di BMKG. 
 Ketinggian lapisan inversi dapat ditentukan berdasarkan 
gradien penurunan dan kenaikan temperatur udara ambient 
berdasarkan ketinggian yang didapat. Data lapisan inversi perlu 
diolah terlebih dahulu seperti contoh data yang ada sebelumnya 
yaitu dengan menyotir data temperatur dan ketinggian yang ada 








Gambar 4.1 Grafik Profil Temperatur pada Tanggal 1 Januari 2009 
 
Berdasarkan grafik diatas dapat diketahui ketinggian 
lapisan inversi berada pada ketinggian 732 m.  Menurut Li et al. 
(2012) lapisan inversi ditandai dengan perubahan gradien suhu 
vertikal dari negatif ke positif. Ketinggian inverse dapat dikatakan 
732 m karena memiliki gradient penurunan dan kenaikan 
temperature yang paling tinggi. Pemilihan titik ini berdasarkan 
kedekatan titik dengan ketinggian di permukaan bumi. Setelah 
ketinggian 732 m dapat dilihat Gambar 4.1 bahwa terjadi 
penurunan temperatur dari 21,4 0C menjadi -42,10C pada 
ketinggian 1880 m, kemudian terjadi kenaikan temperatur 
menjadi -6,50C pada ketinggian 5800 m. Berdasarkan penjelasan 
diatas dapat ditentukan bahwa ketinggian lapisan inversi tanggal 
1 Januari 2009 pada pukul 00.00 WIB adalah 732 m. hal ini 
dikarenakan setelah ketinggian dari titik tersebut terdapat gradien 
penurunan dan kenaikan temperatur udara ambien yang 
signifikan. Hal tersebut dapat dilihat secara jelas pada profil 
temperatur yang dibuat pada Gambar 4.1. Setelah itu perlu 
pengolahan secara menyeluruh terkait data yang diterima dalam 
kurun waktu 5 tahun terakhir. Ketinggian lapisan inversi yang 
telah diolah akan ditampilkan dalam grafik tiap bulan selama 5 


























telah direkam oleh alat dan disesuaikan dengan data lainnya 
yang dimiliki yaitu temperatur dan kelembaban relatif maupun 
konsentrasi gas pencemar. Data tersebut sesuai dengan 
literature yang berkisar pada ketinggian 400-700m  sesuai 
pernyataan Srivastava, 2010 dan diperjelas lagi oleh Ferrero et 
al., 2011, yang lapisan inversi berada pada ketinggian dibawah 
1500 m. Lapisan inversi yang diamati dalam penelitian ini adalah 
lapisan subsidence inversion. Subsidence inversion terjadi ketika 
sebuah lapisan di udara turun menuju permukaan yang 
dibawahnya karena lapisan tersebut memiliki suhu yang lebih 
dingin dari suhu lapisan di bawahnya. Lapisan ini menekan dan 
memanaskan lapisan atmosfer di bawahnya, sehingga gradien 
penurunan temperatur atmosfer menurun atau bernilai positif 
(Wikandari, 2015). Ketika massa udara diatasnya turun menuju 
level ketinggian yang cukup rendah, udara pada ketinggian yang 
lebih tinggi menjadi lebih hangat daripada ketinggian yang lebih 
rendah, dengan penjelasan ini terjadilah lapisan inversi (Seinfeld, 
1986). Pada Gambar 4.2 di bawah ini merupakan gambaran profil 
temperatur dan kondisi subsidence inversion di Kota Surabaya. 
 
Gambar 4.2 Kondisi Lapisan Inversi Subsidence  
(Sumber : Griffin, 2014) 
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Lapisan inversi subsidence di Kota Surabaya bisa terjadi 
akibat inti anticyclones yang ada di atmosfer perlahan turun 
memanaskan udara dengan kompresi. Kejadian ini 
mengakibatkan tingginya lapisan inversi dalam massa udara di 
ketinggian di atas tanah, padahal udara ambien Kota Surabaya 
memiliki temperatur yang lebih rendah daripada lapisan inversi. 
Kejadian seperti ini terjadi di Southern California pada musim 
panas yang sama terletak di dekat tepi timur Pasifik Tinggi, yang 
merupakan komponen dari Hadley sel sirkulasi global. 
Subsidence inversi memiliki konsekuensi penting bagi kualitas 
udara karena membatasi volume udara untuk dispersi polutan 
udara (Huber, 2004). Subsidence inversion selalu ditemukan di 
atas permukaan tanah, biasanya di kisaran 8.000-12.000 kaki 
tetapi mereka terjadi di mana saja dari 5.000-18.000 kaki. 
Lapisan atas dan di bawah inversi biasanya cukup stabil 
sementara lapisan inversi sendiri sangat stabil (Griffin, 2014). 
Hasil pengolahan data dari tahun 2009-2014, ketinggian 
lapisan inversi rata-rata pada pukul 00.00 WIB pada musim 
kemarau adalah 782 m dan pada musim penghujan adalah 767m, 
sedangkan pada pukul 12.00 WIB pada musim kemarau adalah 
772 m dan pada musim penghujan adalah 757 m. Rata-rata 
ketinggian lapisan inversi pada malam hari lebih tinggi 
dibandingkan pada siang hari.  Hal ini ditemukan pula oleh Li et 
al. (2012) dengan analisa ketinggian lapisan inversi di Chengdu, 
China dengan metoda numerical model (the AREM). Hal tersebut 
menandakan adanya adveksi pada ketinggian lapisan inversi 
dimana temperatur pada lapisan di permukaan lebih rendah, 
sehingga menyebabkan ketinggian lapisan inversi lebih tinggi 
pada malam hari daripada siang hari. 
Data kualitas udara ambien Kota Surabaya diketahui 
dengan mendapatkan konsentrasi gas pencemar yang ada di 
Kota Surabaya. Data ini perlu diolah sesuai dengan tanggal dan 
jam yang telah direkam oleh alat dan disesuaikan dengan data 
lainnya yang dimiliki yaitu temperatur dan kelembaban relatif 
maupun lapisan inversi. Hasil pengolahan data dari tahun 2009-
2014, temperatur rata-rata pada pukul 00.00 WIB adalah 26 0C, 
sedangkan pada pukul 12.00 WIB adalah 28 0C. Hasil 
pengolahan data dari tahun 2009-2014, kelembaban relatif rata-
rata pada pukul 00.00 WIB adalah 85%, sedangkan pada pukul 
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12.00 WIB adalah 75%. Data meteorologi, temperatur dan 
kelembaban relatif diambil di BMKG Perak I yang 
pengambilannya diambil dari ketinggian 3 meter dari muka laut. 
Data temperatur dan kelembaban relatif ini dikatakan data yang 
mewakili Kota Surabaya. Penggunaan data dari BMKG Perak I ini 
merupakan data permukaan Kota Surabaya secara meteorologi.  
 Berdasarkan ketiga data yang telah diperoleh, perlu 
dilakukan pelingkupan data untuk mempermudah proses analisa 
data. Pelingkupan data yang dilakukan ini dengan cara 
mengambil data pada kemungkinan rentang yang besar yaitu 
siang dan malam hari, berdasarkan musim kemarau dan 
penghujan, dan hari-hari yang aktif senin-jum’at, setelah itu 
dikelompokkanlah data yang ada yaitu temperatur, kelembaban 
relatif, gas NO2, dan O3. Data gas pencemar ini bila dipermudah 
dengan Tabel 4.1  untuk gambaran kondisi kualitas udara di Kota 
Surabaya. Untuk gas NO2 menggunakan data pada SUF 1 dan 4. 
Gas O3 menggunakan data pada SUF 1,4 dan 5. Data SUF 6 dan 
7 tidak dapat digunakan karena SUF ini baru beroperasi pada 
tahun 2012, sehingga tidak dapat mewakili data selama lima 
tahun terakhir yaitu 2009-2014. Bila melihat posisi SUF yang ada 
di Kota Surabaya, untuk SUF 4 berada di wilayah pemukiman 
dan dekat Tol Surabaya-Gempol. SUF 1 berada di tengah kota, 
diperkirakan konsentrasi O3 tinggi karena radiasi sinar matahari di 
daerah ini cukup tinggi sehingga terjadi reaksi fotokimia yang 
melepaskan gas O3 dari pencemar primer lainnya. 
Tabel 4.1 Kondisi Kualitas Udara Kota Surabaya 
Parameter Pukul SUF 
Konsentrasi (µg/m3) 
Maksimal Minimal Rata-rata 
NO2 
 
00.00 SUF 1 61,980 0,000 6,400 SUF 4 102,130 0,000 13,210 




SUF 1 391,900 0,000 142,770 
SUF 4 190,360 15,910 5,550 
SUF 5 142,770 44,810 4,500 
12.00 
SUF 1 339,470 0,000 103,350 
SUF 4 277,360 27,600 89,440 




Berikut hasil pelingkupan data-data yang telah didapat 
akan ditampilkan dalam gambar grafik. Gambar 4.3 menunjukkan 
data lapisan inversi setelah penyortiran data, dan tanpa 
membedakan musim penghujan dan kemarau pada pukul 00.00 
WIB. Gambar ini untuk menjelaskan ketersediaan data yang 
didapat dalam 5 tahun terakhir. Gambar 4.4 pun memiliki makna 
sama dengan Gambar 4.3, pembeda kedua grafik ini hanya 
pukulnya yaitu 12.00 WIB. Untuk gambar 4.5  dan gabar 4.6 
adalah gambaran keseluruhan data temperatur dan kelembaban 
relatif yang digunakan untuk langkah selanjutnya yaitu korelasi, 
pembeda kedua gambar ini hanya pada jam perolehan data, 
karena ini gabungan dari musim penghujan dan kemarau, dan 
setelah penyotiran hari senin-jumat. Gambar 4.7 adalah data 
yang tersedia untuk gas O3 pada pukul 00.00 WIB setelah 
dilakukan penyortiran data, sedangkan data gas O3 pada pukul 
12.00 WIB ada pada Gambar 4.9.  Gambar 4.8 adalah data yang 
tersedia untuk gas NO2 pada pukul 00.00 WIB setelah dilakukan 
penyortiran data, sedangkan data gas NO2 pada pukul 12.00 WIB 




































































































































































































































































































































































































4.2 Korelasi Data Meteorologi dan Lapisan Inversi 
 
Berdasarkan pelingkupan data yang dilakukan 
sebelumnya, langkah selanjutnya dalam penelitian ini adalah 
mengkorelasikan data meteorologi yaitu temperatur dan 
kelembaban relatif dengan data lapisan inversi dengan Microsoft 
Excel yaitu analisa korelasi Pearson. Di dalam grafik data 
sebelumnya didapat data yang melebihi atau dibawah dari rata-
rata secara umum atau bisa dikatakan titik ekstrim, untuk itu data 
yang terlalu kecil atau terlalu besar dapat diabaikan, untuk 
mengurangi kesalahan dalam proses korelasi nantinya. Saat 
melakukan korelasi data meteorologi dicantumkan sebagai data 
independen dan data ketinggian lapisan inversi dicantumkan 
sebagai data dependen, hal ini dikarenakan data meterologi 
diasumsikan tidak dipengaruhi oleh perubahan ketinggian lapisan 
inversi atau bersifat independen. Sedangkan perubahan 
ketinggian lapisan inversi diasumsikan dipengaruhi oleh 
parameter meteorologi. Berikut hasil korelasi Pearson yang 
dilakukan dalam Tabel 4.2. Gambar 4.11 hingga Gambar 4.18 
adalah gambar data perbandingan yang dikorelasikan antara 
temperatur dan kelembaban relatif dengan ketinggian lapisan 
inversi.  
 
Gambar 4.11 Data Lapisan Inversi Dengan Temperatur Musim 





































Pada Gambar 4.11 adalah data korelasi antara 
temperatur dengan lapisan inversi di musim penghujan pada 
pukul 00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya 
yaitu time series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan 




Gambar 4.12 Data Lapisan Inversi Dengan Temperatur Musim Kemarau 
Pukul 00.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.12 adalah data korelasi antara 
temperatur dengan lapisan inversi di musim kemarau pada pukul 
00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu 
time series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 





































Gambar 4.13 Data Lapisan Inversi Dengan Temperatur Musim 
Penghujan Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.13 adalah data korelasi antara 
temperatur dengan lapisan inversi di musim penghujan pada 
pukul 12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya 
yaitu time series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan 






































Gambar 4.14 Data Lapisan Inversi Dengan Temperatur Musim Kemarau 
Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.14 adalah data korelasi antara 
temperatur dengan lapisan inversi di musim kemarau pada pukul 
12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu 
time series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 




































Gambar 4.15 Data Lapisan Inversi Dengan Kelembaban Relatif Musim 
Penghujan Pukul 00.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.15 adalah data korelasi antara 
kelembaban relatif dengan lapisan inversi di musim penghujan 
pada pukul 00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan 
absisnya yaitu time series yang digunakan untuk korelasi, 
sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran persentase 


































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.16 Data Lapisan Inversi Dengan Kelembaban Relatif Musim 
Kemarau Pukul 00.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.16 adalah data korelasi antara 
kelembaban relatif dengan lapisan inversi di musim kemarau 
pada pukul 00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan 
absisnya yaitu time series yang digunakan untuk korelasi, 
sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran persentase 




































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.17 Data Lapisan Inversi dengan Kelembaban Relatif Musim 
Penghujan Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.17 adalah data korelasi antara 
kelembaban relatif dengan lapisan inversi di musim penghujan 
pada pukul 12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan 
absisnya yaitu time series yang digunakan untuk korelasi, 
sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran persentase 



































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.18 Data Lapisan Inversi Dengan Kelembaban Relatif Musim 
Kemarau Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.18 adalah data korelasi antara 
kelembaban relatif dengan lapisan inversi di musim kemarau 
pada pukul 12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan 
absisnya yaitu time series yang digunakan untuk korelasi, 
sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran persentase 
kelembaban dan ketinggian lapisan inversi. 
 
Tabel 4.2  Hasil Korelasi Pearson antara Temperatur dan Kelembaban 
Relatif dengan Lapisan Inversi  
PUKUL Temperatur dengan Lapisan Inversi 
Kelembaban Relatif dengan 
Lapisan Inversi 
0 
Penghujan 0.095 Penghujan -0.030 
Kemarau -0.169 Kemarau -0.305 
12 
Penghujan 0.052 Penghujan -0.002 
Kemarau 0.030 Kemarau -0.235 
  
Pembacaan data ini diperlukan interpretasi mengenai 
kekuatan hubungan antara 2 variabel yang sesuai dengan 



































Jumlah Data (n) 
INVERSI KELEMBABAN RELATIF 
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0  : Tidak ada korelasi antara dua variabel 
>0 – 0,2 : Korelasi sangat lemah 
>0,2 – 0,5 : Korelasi cukup 
>0,5 – 0,75 : Korelasi  kuat 
>0,75 – 0,99 : Korelasi  sangat kuat 
1  : Korelasi sempurna 
 Hasil negatif di dalam data dapat diartikan lapisan inversi 
ini berbanding terbalik dengan konsentrasi gas yang telah 
dikorelasikan. Hasil positif di dalam data dapat diartikan lapisan 
inversi berbanding lurus dengan konsentrasi gas yang telah 
dikorelasikan. 
Berdasarkan data yang dianalisa dan cara interpretasi 
mengenai hubungan seperti yang dijelaskan sebelumnya dapat 
ditarik sebuah pernyataan bahwa hasil korelasi ini sangat kecil 
yaitu sebesar 0,169 untuk temperatur saat musim kemarau, dan 
0,095 untuk temperatur saat musim penghujan terhadap lapisan 
inversi pada pukul 00.00 WIB, dan 0,052 saat musim penghujan 
dan 0,030 saat musim kemarau pada pukul 12.00 WIB. Hasil 
korelasi yang kelembaban relatif yaitu sebesar 0,305 untuk 
kelembaban relatif saat musim kemarau, dan 0,030 untuk 
kelembaban relatif saat musim penghujan pada pukul 00.00 WIB, 
sedangkan saaat pukul 12.00 WIB, memiliki nilai 0,002 saat 
musim penghujan dan 0,235 saat musim kemarau.  
Bila melihat hasil rata-rata ketinggian lapisan inversi pada 
pukul 12.00 dan 00.00 WIB, dapat dikatakan pada pukul 00.00 
WIB lapisan inversi yang terjadi ini dikarenakan proses adveksi. 
Sedangkan pada malam hari, kondisi daratan dalam kondisi 
temperatur rendah karena tidak adanya sinar matahari. Wilayah 
perkotaan cenderung menggunakan bahan bangunan seperti 
aspal, beton, dan baja yang memiliki daya penyimpanan panas 
yang tinggi (Boubel et al., 1994). Kondisi Kota Surabaya 
merupakan daerah perkotaan yang memiliki gedung dengan 
karakteristik bangunan thermal konduktor. Hal ini akan 
menyebabkan terjadinya kenaikan temperatur di permukaan Kota 
Surabaya terhadap ketinggian. Karakteristik lapisan inversi di 
Kota Surabaya dimungkinkan adalah subsidence inversion, 
dimana terdapat parcel udara dengan temperatur lebih hangat di 
atas permukaan bumi. Apabila parcel udara di atas permukaan 
kota Surabaya yang memiliki temperatur lebih tinggi maka parcel 
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udara akan turun ke bawah hingga level yang memiliki temperatur 
yang sama dengan kondisi dalam sistem parcel udara, sehingga 
rentang ketinggian lapisan inversi akan lebih rendah pada kondisi 
ini. Rata-rata ketinggian lapisan inversi pada musim kemarau dan 
musim penghujan di pukul 12.00 WIB berada pada 757 m untuk 
penghujan dan 772 m pada musim kemarau. Rata-rata ketinggian 
lapisan inversi pada musim kemarau dan musim penghujan di 
pukul 00.00 WIB berada pada 767 m untuk penghujan dan 782 m 
pada musim kemarau. Hal ini diakibatkan temperatur di 
permukaan pada saat musim kemarau lebih rendah 25.8 0C 
daripada musim penghujan yaitu 26.3 0C, sehingga 
mengakibatkan tingginya lapisan inversi akibat perpindahan 
udara panas proses adveksi yang berasal angin laut (Barlow, 
2014). 
Hasil data bila dilihat berdasarkan musimnya, musim 
penghujan tetap menghasilkan korelasi yang sesuai dengan teori 
bahwa berbanding lurus dengan temperatur dan berbanding 
terbalik dengan kelembaban relatif. Sedangkan pada musim 
kemarau, temperatur berbanding terbalik karena temperatur 
cenderung rendah dibandingkan pada musim penghujan 
sedangkan lapisan inversi semakin tinggi sehingga nilai 
korelasinya berbanding terbalik. Untuk kelembaban relatif 
berbanding terbalik dengan lapisan inversi. 
Hasil diatas termasuk kategori korelasi cukup sehingga 
kelembaban relatif dapat dikatakan berkorelasi dengan lapisan 
inversi pada pukul 12.00 WIB maupun 00.00 WIB pada musim 
kemarau, sedangkan saat musim penghujan kelembaban relatif 
berkorelasi sangat lemah dengan lapisan inversi. Untuk 
temperatur terjadi perbedaan hasil hubungan korelasi karena ada 
yang bernilai positif dan negatif, sehingga perbandingan 
hubungannya berbeda saat musim kemarau dan musim 
penghujan. Sedangkan saat musim kemarau terjadi perbedaan 
hubungan yaitu berbanding lurus dan terbalik saat pukul 00.00 
dan 12.00 WIB hal ini berbeda dengan teori yang menyatakan 
temperatur berbanding lurus dengan lapisan inversi (Pournazeri 
et al., 2011). Berdasarkan penelitian Li et al., 2012 terjadi 
perbedaan korelasi pada siang dan malam pada temperatur 
dikarenakan perbedaan kondisi meteorologi didekat pantai yaitu 
tentang lapisan inversi adveksi yang menyebabkan perbedaan 
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temperatur di permukaan dan di udara. Perbedaan ini 
menyebabkan temperatur di permukaan lebih dingin dibanding 
temperatur lapisan inversi, sehingga menyebabkan perbedaan 
korelasi untuk temperatur pada pukul 00.00 WIB pada musim 
kemarau. 
 
4.3 Korelasi Data Lapisan Inversi dan Konsentrasi Gas 
Pencemar 
 
Berdasarkan pelingkupan data yang dilakukan 
sebelumnya, langkah selanjutnya dalam penelitian ini adalah 
mengkorelasikan data lapisan inversi dengan data gas NO2 dan 
O3 yang ada di Kota Surabaya dengan Microsoft Excel yaitu 
analisa korelasi Pearson. Digambarkan dalam grafik data 
sebelumnya didapat data yang melebihi atau dibawah dari rata-
rata secara umum atau bisa dikatakan titik ekstrim, untuk itu data 
yang terlalu kecil atau terlalu besar dapat diabaikan, untuk 
mengurangi kesalahan dalam proses korelasi nantinya. Berikut 
hasil korelasi Pearson yang dilakukan dalam Tabel 4.3 hingga 
Tabel 4.4. Saat mengkorelasikan data yang digunakan yang 
berasal dari SUF, perlu diperhatikan ketersediaan data dengan 
konsisten dan memiliki minimum data error saat pengukuran. 
Data error dapat dikatakan sebagai data yang memiliki variasi 
data yang minimum bahkan selalu menghasilkan data yang sama 
pada jam dan tanggal tertentu dalam jangka waktu yang cukup 
lama. Setiap parameter kualitas udara menggunakan data dari 




Gambar 4.19 Data Lapisan Inversi Dengan gas NO2 Musim Penghujan SUF 1 Pukul 00.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.19 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas NO2 di musim 
penghujan di SUF 1 pada pukul 00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 










































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.20 Data Lapisan Inversi Dengan gas NO2 Musim Kemarau SUF 1 Pukul 00.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.20 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas NO2 di musim 
kemarau di SUF 1 pada pukul 00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 










































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.21 Data Lapisan Inversi Dengan gas NO2 Musim Penghujan SUF 4 Pukul 00.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.21 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas NO2 di musim 
penghujan di SUF 4 pada pukul 00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 









































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.22 Data Lapisan Inversi Dengan gas NO2 Musim Kemarau SUF 4 Pukul 00.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.22 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas NO2 di musim 
kemarau di SUF 2 pada pukul 00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 








































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.23 Data Lapisan Inversi Dengan gas O3 Musim Penghujan SUF 1 Pukul 00.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.23 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas O3 di musim 
penghujan di SUF 1 pada pukul 00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 












































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.24 Data Lapisan Inversi Dengan gas O3 Musim Kemarau SUF 1 Pukul 00.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.24 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas O3 di musim 
kemarau di SUF 1 pada pukul 00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 












































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.25 Data Lapisan Inversi Dengan gas O3 Musim Penghujan SUF 4 Pukul 00.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.25 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas O3 di musim 
penghujan di SUF 4 pada pukul 00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 












































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.26 Data Lapisan Inversi Dengan gas O3 Musim Kemarau SUF 4 Pukul 00.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.26 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas O3 di musim 
kemarau di SUF 4 pada pukul 00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 








































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.27 Data Lapisan Inversi Dengan gas O3 Musim Penghujan SUF 5 Pukul 00.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.27 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas NO2 di musim 
penghujan di SUF 5 pada pukul 00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 










































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.28 Data Lapisan Inversi Dengan gas O3 Musim Kemarau SUF 5 Pukul 00.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.28 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas O3 di musim 
kemarau di SUF 5 pada pukul 00.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 










































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.29 Data Lapisan Inversi Dengan gas NO2 Musim Penghujan SUF 1  Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.29 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas NO2 di musim 
penghujan di SUF 1 pada pukul 12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 








































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.30 Data Lapisan Inversi Dengan gas NO2 Musim Kemarau SUF 1  Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.30 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas NO2 di musim 
kemarau di SUF 1 pada pukul 12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 








































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.31 Data Lapisan Inversi Dengan gas NO2 Musim Penghujan SUF 4  Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.31 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas NO2 di musim 
penghujan di SUF 4 pada pukul 12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 











































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.32 Data Lapisan Inversi Dengan gas NO2 Musim Kemarau SUF 4  Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.32 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas NO2 di musim 
kemarau di SUF 4 pada pukul 12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 









































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.33 Data Lapisan Inversi Dengan gas O3 Musim Penghujan SUF 1 Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.33 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas O3 di musim 
penghujan di SUF 1 pada pukul 12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 










































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.34 Grafik Data Lapisan Inversi Dengan gas O3 Musim Kemarau SUF 1 Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.34 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas O3 di musim 
kemarau di SUF 1 pada pukul 12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 









































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.35 Data Lapisan Inversi Dengan gas O3 Musim Penghujan SUF 4 Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.35 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas O3 di musim 
penghujan di SUF 4 pada pukul 12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 









































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.36 Data Lapisan Inversi Dengan gas O3 Musim Kemarau SUF 4 Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.36 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas O3 di musim 
kemarau di SUF 4 pada pukul 12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 








































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.37 Data Lapisan Inversi Dengan gas O3 Musim Penghujan SUF 5 Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.37 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas NO2 di musim 
penghujan di SUF 5 pada pukul 12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 












































Jumlah Data (n) 




Gambar 4.38 Data Lapisan Inversi Dengan gas O3 Musim Kemarau SUF 5 Pukul 12.00 WIB 
 
Pada Gambar 4.38 adalah data korelasi antara lapisan inversi dengan gas O3 di musim 
kemarau di SUF 5 pada pukul 12.00 WIB, data pada gambar ini menggunakan absisnya yaitu time 
series yang digunakan untuk korelasi, sedangkan ordinat 1 dan 2 menggunakan besaran ketinggian 











































Jumlah Data (n) 
INVERSI SUF 5 
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Tabel 4.3  Hasil Korelasi Pearson antara Lapisan Inversi dengan Gas 
NO2  
PUKUL 
 Lapisan Inversi dengan NO2 
1 4 
0 
Penghujan -0.083 Penghujan -0.127 
Kemarau -0.006 Kemarau -0.055 
12 
Penghujan -0.015 Penghujan -0.121 
Kemarau -0.185 Kemarau -0.068 
 
Hasil diatas termasuk kategori korelasi sangat lemah 
sehingga lapisan inversi dapat dikatakan tidak mempengaruhi/ 
tidak berkorelasi dengan konsentrasi gas NO2 pada pukul 00.00 
dan 12.00 WIB untuk musim penghujan dan kemarau. Untuk 
lapisan inversi terjadi hasil hubungan korelasi berbanding terbalik 
sehingga dapat dikatakan lapisan inversi dengan gas NO2 
berbanding terbalik. Hal ini sesuai dengan literatur yang 
menyebutkan, dapat dikatakan gas NO2 berbanding terbalik 
dengan lapisan inversi karena kekuatan sebaran NO2 yang tidak 
sampai menuju lapisan inversi (Corsmeier et al., 2005), sehingga 
kosentrasi NO2 akan semakin rendah.  
 
Tabel 4.4 Hasil Korelasi Pearson antara Lapisan Inversi dengan Gas O3  
PUKUL 
 Lapisan Inversi dengan O3 
1 4 5 
0 
Penghujan -0.044 Penghujan 0.065 Penghujan 0.310 
Kemarau 0.083 Kemarau 0.068 Kemarau 0.030 
12 
Penghujan -0.028 Penghujan 0.188 Penghujan 0.210 
Kemarau 0.211 Kemarau -0.055 Kemarau -0.054 
 
Hasil diatas termasuk kategori korelasi cukup sehingga 
lapisan inversi dapat dikatakan berkorelasi dengan konsentrasi 
gas O3 pada pukul 00.00 WIB untuk musim penghujan dan 
hubungannya dalam kondisi berbanding lurus. Hasil diatas 
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termasuk kategori korelasi cukup sehingga lapisan inversi dapat 
dikatakan berkorelasi dengan konsentrasi gas O3 pada pukul 
00.00 WIB untuk musim kemarau dan hubungannya dalam 
kondisi berbanding lurus pula. Berdasarkan David dan Nair, 2013, 
menyebutkan bahwa NO2 berbanding lurus dengan O3. 
Berdasarkan pernyataan diatas NO2 memiliki korelasi sama 
dengan O3 akan tetapi terjadi perbedaan dalam nilai korelasi 
karena sinar radiasi matahari yang cukup tinggi yang 
menyebabkan terjadinya reaksi fotokimia (Seinfield dan Pandis, 
1998) dan karena perpindahan secara vertikal (Yates et al., 
2014). Korelasi berbanding terbalik sesuai dengan pernyataan 
Mamtimin dan Meixner (2011), bahwa lapisan inversi akan 
mengurangi tingkat ketinggian dispersi gas, sehingga membatasi 
dispersi pencemar yang dilepaskan secara vertikal ke atmosfer. 
Semakin level ketinggian lapisan inversi mendekati permukaan 
bumi, semakin kecil area ketinggian pencampuran gas sehingga 
mengakibatkan proses dispersi polutan minimum dan kualitas 
udara ambien menjadi buruk.  Karena terjadi perbedaan inilah 
lapisan inversi dengan gas O3 berbanding lurus. 
Berdasarkan hasil analisa di atas, dapat disimpulkan bahwa, 
lapisan inversi tidak berkorelasi dengan gas NO2 dan O3 yang 
ada di Kota Surabaya dengan kategori sangat lemah berdasarkan 
nilainya korelasi. Bila berdasarkan hubungan data saat musim 
penghujan dan kemarau, terjadi berbanding lurus dengan gas O3 
dan berbanding terbalik dengan gas NO2. 
  
4.4 Korelasi Data Meteorologi dan Konsentrasi Gas Pencemar 
 
Berdasarkan pelingkupan data yang dilakukan sebelumnya, 
langkah selanjutnya dalam penelitian ini adalah mengkorelasikan 
data meteorologi dengan data gas NO2, O3 yang ada di Kota 
Surabaya dengan Microsoft Excel yaitu analisa korelasi Pearson. 
Hasil dari korelasi ini akan dibagi berdasarkan kedua data 
meteorologis yaitu temperatur dan kelembaban relatif dengan 
SUF kualitas udara ambien di Kota Surabaya yang digunakan 
sebagai parameter pencemar setiap gas. Berikut hasil korelasi 
Pearson yang dilakukan antara temperatur dengan gas NO2 dan 
O3 yang ada di Kota Surabaya. Digambarkan dalam grafik 
sebelumnya didapat data yang melebihi atau dibawah dari rata-
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rata secara umum atau bisa dikatakan titik ekstrim, untuk itu data 
yang terlalu kecil atau terlalu besar dapat diabaikan, untuk 
mengurangi kesalahan dalam proses korelasi nantinya. Berikut 
adalah hasil korelasi antara temperatur dengan masing-masing 
gas di Tabel 4.5 hingga Tabel 4.6, sedangkan hasil korelasi 
antara kelembaban relatif dengan masing-masing gas Tabel 4.7 
hingga Tabel 4.8.  
 
Tabel 4.5 Hasil Korelasi Pearson antara Temperatur dengan Gas NO2  
PUKUL 
Temperatur dengan NO2 
1 4 
0 
Penghujan -0.010 Penghujan -0.019 
Kemarau -0.245 Kemarau 0.049 
12 
Penghujan 0.001 Penghujan 0.013 
Kemarau -0.296 Kemarau 0.105 
 
Berdasarkan data yang telah dikorelasikan, hubungan 
temperatur saat pukul 00.00 WIB maupun 12.0 WIB berbanding 
terbalik saat musim musim kemarau dan penghujan, walau saat 
musim kemarau ditemukan SUF yang memiliki hubungan 
berbanding lurus. Berdasarkan besaran nilai korelasi yang ada 
saat musim penghujan dan kemarau tidak ada korelasi/ tidak ada 
hubungan antara temperatur dengan gas NO2. Hal ini sesuai 
dengan literatur yang menyebutkan, dapat dikatakan gas NO2 
berbanding terbalik dengan lapisan inversi sehingga sama pula 
dengan temperatur karena kekuatan sebaran NO2 yang tidak 
sampai menuju lapisan inversi. 
 
Tabel 4.6 Hasil Korelasi Pearson antara Temperatur dengan Gas O3  
PUKUL 
Temperatur dengan O3 
1 4 5 
0 
Penghujan 0.137 Penghujan 0.181 Penghujan 0.223 
Kemarau -0.150 Kemarau 0.098 Kemarau -0.077 
12 
Penghujan 0.086 Penghujan 0.043 Penghujan 0.180 




Berdasarkan data yang telah dikorelasikan, hubungan 
temperatur saat pukul 00.00 WIB berbanding lurus saat musim 
penghujan dan musim kemarau. Berdasarkan besaran nilai 
korelasi yang ada saat musim penghujan tidak ada korelasi/ tidak 
ada hubungan antara temperatur dengan gas O3. Perbandingan 
ini berbeda akibat dari panas dan cahaya matahari (Seinfeld dan 
Pandis, 1998) dan angin laut yang terjadi. Panas dan cahaya 
matahari mengakibatkan terjadinya proses fotokimia yang 
menyebabkan munculnya gas O3.  
 
Tabel 4.7 Hasil Korelasi Pearson antara Kelembaban Relatif dengan Gas 
O3 
PUKUL 
Kelembaban Relatif dengan O3 
1 4 5 
0 
Penghujan -0.108 Penghujan -0.124 Penghujan -0.222 
Kemarau -0.075 Kemarau -0.023 Kemarau 0.293 
12 
Penghujan -0.064 Penghujan 0.017 Penghujan -0.235 
Kemarau -0.194 Kemarau -0.123 Kemarau 0.052 
 
Berdasarkan data yang telah dikorelasikan, hubungan 
kelembaban relatif saat pukul 00.00 WIB berbanding terbalik saat 
musim penghujan dan musim kemarau. Berdasarkan besaran 
nilai korelasi yang ada saat musim penghujan dan musim 
kemarau tidak ada korelasi/ tidak ada hubungan antara 
kelembaban relatif dengan gas O3. Berdasarkan data yang telah 
dikorelasikan, hubungan kelembaban relatif saat pukul 12.00 WIB 
berbanding terbalik saat musim penghujan dan kemarau. 
Perbandingan terbalik ini terjadi saat musim kemarau walau 
ditemukan SUF yang menunjukkan kondisi berbanding lurus. 
Berdasarkan besaran nilai korelasi yang ada saat musim 
penghujan dan musim kemarau tidak berkorelasi hubungan 
antara kelembaban relatif dengan gas O3.  
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Tabel 4.8 Hasil Korelasi Pearson antara Kelembaban Relatif dengan Gas 
NO2 
PUKUL 
Kelembaban Relatif dengan NO2 
1 4 
0 
Penghujan 0.100 Penghujan 0.121 
Kemarau -0.105 Kemarau -0.167 
12 
Penghujan 0.009 Penghujan 0.077 
Kemarau 0.078 Kemarau -0.082 
 
Berdasarkan data yang telah dikorelasikan, hubungan 
kelembaban relatif saat pukul 00.00 WIB berbanding lurus saat 
musim penghujan dan musim kemarau. Berdasarkan data yang 
telah dikorelasikan, hubungan kelembaban relatif saat pukul 
12.00 WIB berbanding lurus saat musim penghujan dan musim 
kemarau. walau saat musim kemarau ditemukan SUF yang 
memiliki hubungan berbanding lurus. Berdasarkan besaran nilai 
korelasi yang ada saat musim penghujan dan kemarau tidak 
berkorelasi antara kelembaban relatif dengan gas NO2. 
 
4.5 Hasil Korelasi Data Meteorologi dan Lapisan Inversi 
 
Berdasarkan hasil korelasi sebelumnya, temperatur dan 
kelembaban relatif tidak berkorelasi dengan lapisan inversi yang 
ada di Kota Surabaya dalam musim penghujan maupun kemarau. 
Bila melihat teori yang ada, temperatur dapat dibuktikan bahwa 
berbanding lurus dengan lapisan inversi, sedangkan kelembaban 
relatif berbanding terbalik. 
Bila melihat hasil korelasi lainnya, lapisan Inversi tidak 
berkorelasi dengan gas NO2 dan O3 yang ada di Kota Surabaya 
saat musim penghujan atau kemarau. Lapisan inversi berbanding 
terbalik dengan gas NO2 dan berbanding lurus dengan gas O3. 
Secara hubungan terjadi korelasi gas NO2 dan O3 memiliki 
korelasi yang sama akan tetapi bertolak belakang dengan hasil 
karena panas dan sinar matahari maupun angin laut yang terjadi 
karena Kota Surabaya berada di pinggir laut, ataupun karena 
pergerakan vertical dari gas NO2. 
Sedangkan hasil korelasi antara temperatur dan 
kelembaban relatif dengan gas NO2 dan O3 yang ada di Kota 
73 
 
Surabaya menunjukkan kondisi tidak berkorelasi saat musim 
penghujan atau kemarau. Hubungan temperatur dengan gas NO2 
memiliki hubungan berbanding terbalik dan dengan gas O3 
memiliki hubungan berbanding lurus. Untuk kelembaban relatif 
dengan gas NO2 memiliki hubungan berbanding lurus dan 
dengan gas O3 memiliki hubungan berbanding terbalik. Untuk gas 
NO2 terjadi kasus yang berbeda karena kekuatan sebaran NO2 
yang tidak sampai menuju lapisan inversi. Secara hubungan 
terjadi perbedaan korelasi karena hal yang sama yaitu panas dan 
sinar matahari yang menyebabkan konsentrasi gas pencemar 
NO2 bereaksi fotokimia yang mengeluarkan gas O3 dan juga 
dikarenakan kekuatan sebaran NO2 yang tidak sampai menuju 
lapisan inversi dibandingkan gas O3. Selain itu disebabkan oleh 
kondisi lapisan inversi subsidence yang mempengaruhi 
konsentrasi gas pencemar yang ada di Kota Surabaya. Lapisan 
inversi subsidence adalah lapisan hangat yang menyelimuti 
lapisan udara yang lebih dingin yaitu permukaan bumi akibat 
kompresi dari lapisan di atasnya. Hal tersebut dimungkinkan 
karena kondisi Kota Surabaya yang berada di tepi laut dan 









KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
5.1 Kesimpulan Penelitian 
 
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini, yaitu: 
1. Berdasarkan hasil korelasi sebelumnya, temperatur dan 
kelembaban relatif tidak berkorelasi dengan lapisan inversi 
yang ada di Kota Surabaya dalam musim penghujan 
maupun kemarau.  
2. Lapisan Inversi tidak berkorelasi dengan gas NO2 dan O3 
yang ada di Kota Surabaya saat musim penghujan atau 
kemarau. 
3. Hasil korelasi antara temperatur dan kelembaban relatif 
dengan gas NO2 dan O3 yang ada di Kota Surabaya 
menunjukkan kondisi tidak berkorelasi saat musim 
penghujan atau kemarau. 
4. Temperatur berbanding lurus dengan lapisan inversi, 
sedangkan kelembaban relatif berbanding terbalik dengan 
lapisan inversi. 
5. Lapisan inversi berbanding terbalik dengan gas NO2 dan 
berbanding lurus dengan gas O3. 
6. Temperatur berbanding terbalik dengan gas NO2 dan 
berbanding lurus dengan gas O3, sedangkan kelembaban 
relatif berbanding lurus dengan gas NO2 dan berbanding 
terbalik dengan gas O3 
7. Hubungan korelasi ada yang terjadi berkebalikan 
dikarenakan pengaruh lapisan inversi subsidence yang 
terjadi di Kota Surabaya dan sinar dan panas matahari dan 
gas NO2 yang tidak dapat terdispersi ke atmosfer karena 
kekuatan sebaran NO2 yang tidak sampai menuju lapisan 
inversi. 
 
5.2 Saran Untuk Penelitian Selanjutnya 
 
Saran dari penelitian kali ini untuk menyempurnakan 
penelitian selanjutnya yang dapat diberikan yaitu: 
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 Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan analisis data 
dengan waktu yang cukup panjang dikarenakan banyaknya 
data yang dianalisis. 
 Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya terkait reaksi fotokimia 
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Contoh Data Mentah Lapisan Inversi Tanggal 1 Januari 2009 
Tanggal: 2009-01-01, jam: 0 
Pressure Height Temperature 
100 16440 -78.1 
108 - -76.9 
110 - -76.5 
117 - -75.4 
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Tanggal: 2009-01-01, jam: 0 
Pressure Height Temperature 
150 14120 -70.3 
179 - -61.3 
186 - -59.4 
195 - -56.6 
200 12350 -55.1 
205 - -53.8 
225 - -48.6 
236 - -45.7 
250 1880 -42.1 
258 - -40.4 
259 - -40.1 
282 - -35.3 
294 - -32.8 
300 9620 -31.5 
305 - -30.3 
321 - -28.4 
334 - -26.5 
349 - -24.3 
363 - -22.3 
400 7510 -16.9 
411 - -15.8 
415 - -14.7 
500 5800 -6.5 
548 - -3.3 
584 - 0.3 
595 - 1.1 
607 - 2.1 
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Tanggal: 2009-01-01, jam: 0 
Pressure Height Temperature 
687 - 8.6 
700 194 9.6 
730 - 11 
757 - 12.2 
781 - 12.4 
785 - 13.5 
814 - 14.8 
850 1460 16.4 
906 - 20.1 
925 732 21.4 
938 - 21.6 
944 - 22.2 
971 - 22 
1000 51 22.4 
1002 - 22.4 
1007 - 0 
1007 - 24.8 
1007 surface 24.8 




Contoh Data Mentah Konsentrasi Gas Pencemar O3 Tanggal 1 Januari 2009 
  Surabaya Surabaya Surabaya Surabaya Surabaya 
Waktu / Time SUF1 SUF2 SUF3 SUF4 SUF5 
GMT+7 (WIB) Taman Prestasi Perak Timur Sukomanunggal Gayungan Gebang Putih 
0:30      104.14   --- A)1) --- A)1)      17.28        46.96   
1:00      105.17   --- A)1) --- A)1)      17.62        46.88   
1:30      106.41   --- A)1) --- A)1)      17.51        46.91   
2:00      107.38   --- A)1) --- A)1)      17.17        47.10   
2:30      112.03   --- A)1) --- A)1)      17.33        46.47   
3:00      111.61   --- A)1) --- A)1)      16.73        48.54   
3:30      111.62   --- A)1) --- A)1)      17.10        49.56   
4:00      109.96   --- A)1) --- A)1)      17.48        48.95   
4:30      112.24   --- A)1) --- A)1)      18.00        48.38   
5:00      113.68   --- A)1) --- A)1)      17.04        47.12   
5:30      109.96   --- A)1) --- A)1)      17.23        48.05   
6:00      110.48   --- A)1) --- A)1)      17.04        49.72   
6:30      112.28   --- A)1) --- A)1)      17.20        49.98   
7:00      111.61   --- A)1) --- A)1) --- C)      52.85   
7:30      113.43   --- A)1) --- A)1)      20.25        57.77   
8:00 --- C) --- A)1) --- A)1)      22.54        72.08   
8:30      125.08   --- A)1) --- A)1)      27.57        77.22   
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  Surabaya Surabaya Surabaya Surabaya Surabaya 
Waktu / Time SUF1 SUF2 SUF3 SUF4 SUF5 
GMT+7 (WIB) Taman Prestasi Perak Timur Sukomanunggal Gayungan Gebang Putih 
9:00      122.60   --- A)1) --- A)1)      30.10        87.55   
9:30      124.08   --- A)1) --- A)1)      31.38        85.80   
10:00      129.47   --- A)1) --- A)1)      35.77        88.95   
10:30      132.58   --- A)1) --- A)1)      36.46        89.77   
11:00      131.19   --- A)1) --- A)1)      37.75        91.16   
11:30      131.50   --- A)1) --- A)1)      36.01        91.07   
12:00      131.50   --- A)1) --- A)1)      40.41        87.15   
12:30      132.01   --- A)1) --- A)1)      42.29        89.77   
13:00      134.01   --- A)1) --- A)1)      42.79        88.66   
13:30      137.15   --- A)1) --- A)1)      45.85        91.63   
14:00      144.50   --- A)1) --- A)1)      48.53        101.25   
14:30      129.33   --- A)1) --- A)1)      51.55        99.91   
15:00      128.69   --- A)1) --- A)1)      49.05        93.13   
15:30      124.67   --- A)1) --- A)1)      50.45        89.23   
16:00      124.93   --- A)1) --- A)1)      45.24   --- C) 
16:30      114.86   --- A)1) --- A)1)      40.54        73.48   
17:00      119.71   --- A)1) --- A)1)      36.57        65.60   
17:30      117.29   --- A)1) --- A)1)      28.78        71.70   
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  Surabaya Surabaya Surabaya Surabaya Surabaya 
Waktu / Time SUF1 SUF2 SUF3 SUF4 SUF5 
GMT+7 (WIB) Taman Prestasi Perak Timur Sukomanunggal Gayungan Gebang Putih 
18:00      111.08   --- A)1) --- A)1)      25.35        75.97   
18:30      104.47   --- A)1) --- A)1)      24.96        72.36   
19:00      103.24   --- A)1) --- A)1)      22.00        65.06   
19:30      103.59   --- A)1) --- A)1)      17.82        51.16   
20:00      101.94   --- A)1) --- A)1)      19.47        53.59   
20:30      104.27   --- A)1) --- A)1)      18.56        52.82   
21:00      104.08   --- A)1) --- A)1)      17.33        48.26   
21:30      101.84   --- A)1) --- A)1)      17.72        48.74   
22:00      100.71   --- A)1) --- A)1)      17.20        47.55   
22:30      103.16   --- A)1) --- A)1)      17.59        51.25   
23:00      105.24   --- A)1) --- A)1)      17.36        50.45   
23:30      103.41   --- A)1) --- A)1)      17.00        47.64   





Contoh Data Konsentrasi Gas Pencemar NO2 Tanggal 1 Januari 2009 
  Surabaya Surabaya Surabaya Surabaya Surabaya 
Waktu / Time SUF1 SUF2 SUF3 SUF4 SUF5 
GMT+7 (WIB) Taman Prestasi Perak Timur Sukomanunggal Gayungan Gebang Putih 
0:30      2.18   --- A)1) --- A)1)      0.17        9.40   
1:00      2.73   --- A)1) --- A)1)      0.06        9.40   
1:30      2.12   --- A)1) --- A)1)      0.16        9.40   
2:00      2.21   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
2:30      2.22   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
3:00      2.15   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
3:30      2.41   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
4:00      2.52   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
4:30      2.24   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
5:00      2.01   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
5:30      2.15   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
6:00      2.19   --- A)1) --- A)1)      51.12        9.40   
6:30      2.29   --- A)1) --- A)1) --- C)      9.40   
7:00      1.99   --- A)1) --- A)1)      35.06        9.40   
7:30 --- C) --- A)1) --- A)1)      15.89        9.40   
8:00      2.77   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
8:30      2.74   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
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  Surabaya Surabaya Surabaya Surabaya Surabaya 
Waktu / Time SUF1 SUF2 SUF3 SUF4 SUF5 
GMT+7 (WIB) Taman Prestasi Perak Timur Sukomanunggal Gayungan Gebang Putih 
9:00      2.66   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
9:30      2.40   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
10:00      2.05   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
10:30      2.21   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
11:00      2.69   --- A)1) --- A)1)      0.17        9.40   
11:30      2.44   --- A)1) --- A)1)      0.83        9.40   
12:00      2.32   --- A)1) --- A)1)      0.20        9.40   
12:30      2.41   --- A)1) --- A)1)      0.02        9.40   
13:00      2.40   --- A)1) --- A)1)      0.08        9.40   
13:30      2.18   --- A)1) --- A)1)      0.03        9.40   
14:00      2.35   --- A)1) --- A)1)      0.02        9.40   
14:30      2.46   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
15:00      2.40   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
15:30      2.15   --- A)1) --- A)1)      0.09   --- C) 
16:00      2.33   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
16:30      2.65   --- A)1) --- A)1)      0.00        9.40   
17:00      2.30   --- A)1) --- A)1)      0.16        9.40   
17:30      2.30   --- A)1) --- A)1)      0.66        9.40   
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  Surabaya Surabaya Surabaya Surabaya Surabaya 
Waktu / Time SUF1 SUF2 SUF3 SUF4 SUF5 
GMT+7 (WIB) Taman Prestasi Perak Timur Sukomanunggal Gayungan Gebang Putih 
18:00      2.29   --- A)1) --- A)1)      0.72        9.40   
18:30      1.96   --- A)1) --- A)1)      0.78        9.40   
19:00      2.73   --- A)1) --- A)1)      1.68        9.40   
19:30      2.21   --- A)1) --- A)1)      1.68        9.40   
20:00      2.27   --- A)1) --- A)1)      1.14        9.40   
20:30      2.29   --- A)1) --- A)1)      1.10        9.40   
21:00      2.55   --- A)1) --- A)1)      1.00        9.40   
21:30      2.38   --- A)1) --- A)1)      0.44        9.40   
22:00      2.41   --- A)1) --- A)1)      2.12        9.40   
22:30      2.12   --- A)1) --- A)1)      0.44        9.40   
23:00      2.49   --- A)1) --- A)1)      1.35        9.40   
23:30      2.29   --- A)1) --- A)1)      1.69        9.40   
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23 Data Kelembaban Relatif Dengan gas NO2 Musim Penghujan SUF 4 
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25 Data Kelembaban Relatif Dengan gas O3 Musim Penghujan SUF 1 




26 Data Kelembaban Relatif Dengan gas O3 Musim Kemarau SUF 1 











































Jumlah Data (n) 










































Jumlah Data (n) 




27 Data Kelembaban Relatif Dengan gas O3 Musim Penghujan SUF 4 




28 Data Kelembaban Relatif Dengan gas O3 Musim Kemarau SUF 4 












































Jumlah Data (n) 












































Jumlah Data (n) 




29 Data Kelembaban Relatif Dengan gas O3 Musim Penghujan SUF 5 




30 Data Kelembaban Relatif Dengan gas O3 Musim Kemarau SUF 5 












































Jumlah Data (n) 










































Jumlah Data (n) 




31 Data Kelembaban Relatif Dengan gas NO2 Musim Penghujan SUF 1  




32 Data Kelembaban Relatif Dengan gas NO2 Musim Kemarau SUF 1  














































Jumlah Data (n) 













































Jumlah Data (n) 




33 Data Kelembaban Relatif Dengan gas NO2 Musim Penghujan SUF 4  




34 Data Kelembaban Relatif Dengan gas NO2 Musim Kemarau SUF 4  













































Jumlah Data (n) 










































Jumlah Data (n) 




35 Data Kelembaban Relatif Dengan gas O3 Musim Penghujan SUF 1 




36 Data Kelembaban Relatif Dengan gas O3 Musim Kemarau SUF 1 











































Jumlah Data (n) 













































Jumlah Data (n) 




37 Data Kelembaban Relatif Dengan gas O3 Musim Penghujan SUF 4 




38 Data Kelembaban Relatif Dengan gas O3 Musim Kemarau SUF 4 














































Jumlah Data (n) 












































Jumlah Data (n) 




39 Data Kelembaban Relatif Dengan gas O3 Musim Penghujan SUF 5 
Pukul 12.00 WIB 
 
 
40 Data Kelembaban Relatif Dengan gas O3 Musim Kemarau SUF 5 













































Jumlah Data (n) 











































Jumlah Data (n) 
SUF 5 KELEMBABAN RELATIF 





